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Abstract 


A parallel array processor is formed. Eight processors on a single chip have their own associated processing 
element, memory, and I/O and are interconnected with a hypercube based topology. These nodes are then 
interconnected, either by a hypercube, modified hypercube, or ring, or ring within ring network topology. The new 
architecture merges processor and memory with multiple PMEs in DRAM and has no memory access delays and 
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uses all the pins for networking. The chip can be a single node of a fine-grained parallel processor. _ 
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f-tt 7 , tt$£-- • h 11 — J* (1 t° v V *Mfz:>) 1 '1 ^ 7* * ^ ; " <the Caltech COSMIC) , N ^ 

M) ^;^'H' ; *: 7 ^"'"s"^/^ )£ — ^r-^-< 7 !' — 2. • (the N Cube) , I B M ,T 1 R P3, I BM-7>GF 1 

. >'Cfr -.Oc S I M I MDii, PME; — > ,,7 J. -v> "C 1 , NYU ^ - ~ ' * ^ > t\= - (theNYU Ultra Com 

muX-,* Oc puter) , ■< 'I- • ^ * * " r > K * * - > 

[0047] • S I S 1) (the Intel Delta and Touchstone) ^.f^Mo 
S I SDli, M-ift & Jfi — •7 s ' 1 — - Olftl5-C<*> rl- o 70 [ 0 0 fi 6 ] 1 L 1. I AC^^Ji^ ^^li^l;'^ t 

[ 0 0 4 8 ] * :' ' n : -7>^' ? - ' ■> - - " > t : ' ^ — V i: ^£ £ ib"0 ~ Q 

7 > h\- :" : U., vffi»*^»' v ' h — * ^ # *; SU <£>K« W i iL «j o ?>7; * ^ fit ?t £ & tf> ti " ? -7^ — ;^ 

[ 0 0 4 9 ] • K^^'V: 7' W • 7 (Cray Research) Y - M P * 

MIMD-r- xa^'^fflWi:, rV'' 17 . "J > // : *.' 2,, IBM 3 0 9 0, 7 ^ - 'I (Amdah 

Oil ^ it;- a • ) W)¥f-^— 1) , 0aI. ^ til. NEC ^ ^M'^^rt^g-^-^ 

= f^;^';:-r - . ^ibf:^^ r i'^i 1 .: ,>T'^ to [00 o 7] " — (M l> P ) 

[0 0 5 0] ;.■ U . ,:. "'-re U : ' , 7 iu " ' ; ' 7" & i; ' : ■ ^ ;t 1 ifl ' ^ f V t> X 

"7^:^-7. ' ; ' - > v =gC;r \ - .j.-^i: '"^ ; ■ ? ,: '^"": 0 I ,r , : '; • - " ' 7 : f:'" 

r.., ? -ijt>] i7 t7^'i K.l^^^ ---ii2'-;M; s ->rr£t.^ M l MD --r— > 

j- _ v.r> „ ; 7^ . 0 ; S I M D ^ - • ,.- :- : : U/ . ; 7 7 

[0 0 7. l] * THRAFLOFS :-'7 ^^n7 ( 7c • - : ^^17- _, : ■ . 7" • > 

'I ERAK l.u PS.:. 1 ^- • • 1 u : ' .f-l7 J^77 : " 7 r :: 7 - ' ; : • ^ ■ " ' \ ±^ 2 

y-K ^:,;\-]- -i-. -j z : > s i md-v;. -7 r * 

[ 0 0 7 2] -VLSI r4Zi*\-r:. % IX, ^Jl.^-IK^ " i ^ " - s y a. 

VLSI ( ff X^c 7;i* 7- 7 ) ^r^m^ff '^--^ ^. ^r^i • - , ^'7:7 :-;7 •'• ^;^V7i; 

' " 1 "7^7. ^: 1 S «) 0 7C - J U ' ?' H- ' ' v -1' " ^ 7" :3 -t: 

[ 0 0 7.3] • : . T ^ "71^ 7, N^^ 

±. ? : ':u f ;.^-:^ \ ,r ,.7.^ ^ =-t 7 ,7m ^ o ^ • - •"• •■ ' <'> s ( : » - l ' - :7 

-v V.;,;. ^ 75^/- U • • 7-^ ;^ r: v 7- >7 7^ V 7-^7:'7- ' - : 7V o„ ^77, } 7 

•■: ' 7 " - J C -7 rJ^-r > 

[ () 0 1 ] » ' 17. !7 ^ 7: ' .: , : i T : V 7 • 7 -;fv ^-7- : . fr- ':j c ' ' * -~ ' ■ '•' " • • • • Unnios 1 1 anspu t 

; -7 7- -7, - ■ 'it, ::>■ . — 7^m7^;-K er) IMS TtJIK),:- '- ; 7-7,7, " ; V ^ * - 

; n ^ :: 'C, Tts, \ , . r ;. f- : >!^;:ixs ^ > "-: . • •• r s o o , : 2 : : : 7- .t"7 r - ■ > ■ 

" ..' -- r ->-.,^- V^^.17 " ' :. • ' • • ^ " • J -,7- ^7-iV I TV :•• - : 7^7 71 7 = 
■-■-^ -■::■}- - • 7- , :,7 : U' - - ■ ■ u. i 1 ^ ■ -A5 [00^^] ^ ^ -7 i 7- * '■ -" 1 ft'tTi .-> 1 '7 • ■ t + " 

-7 \: . ■ ^ :^ ; .r >. %7-- .;; 7 ' : ; 7 : 7- , : . ;'■ : 7 , ; , ^ ^ "• * U •" > ' v - • ' v l m 

■ . ;. , ' . : : ' • «' . : ;) ^ 7 h n 0 : / - : / ; 5 2 '7'! U : '-"j f ; V ' '■ 7 7 : : o 2 

^ 't : ' ' • : ^ J ■'' ■ '; _ > . 7 • • : - ,-' r : - : ' •• ; ' 7 [\\ 7 7 fV"'-" ; - :: ' ' , .' : 7. ' ' ' ' ' 
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i 1 I. I A ' • " / i 1 7 () ■ • . I nI 



! I.I. I A ( I V • '7 7 
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13 14 

^ ■•■ -"UK' o 2 ite,£f1fl*gSrrc£ ff 7 o £ TA'-, h r : ■ :* fc° ^ *'lr*~o 0 k&A7 a P M E ii — ^i.i, h ^ > tA-x 

* ^c^^^^iA/-'' a y ^ - -v • - •••• "'A te* -^i:J:^RP30FMEi:lfflt^Oo 7 AX.._ WT 

mi.. : r- . * " ; ~ 7 ' " 7*J($-SS, A A Tv^: A 7 7H AA r - -"A;. ; 7A/x\*a£ 

f^Aft.^T I A 7 A^7aM*a:iaA 0 r : - v -' IMS Ir^o, L X> 7. , l J ME &iAiiRP3h 

M2 1 2 rl 1 6 A • h • "X: v* X >* > , 1 <>7'. ! L T ~2 I ii- X ~X A: 7 > ; I ~ A ' ^ - % ffi/rAC 

;■ • — • r-' ■ - t- • ;_• *M£AAfV7 1 • " AAA 7 (J ii J: 3lS.F^J ,i ^ - X £'J o I'M K X ^'frib X. 1 1 tti £ 

i; ^-isi, -^Av . - --'r- M^ci-or- & fr*-. 1*:^ tr^ii^xx .- xx 7< c RP3 (ib 

0 .• .> - \.- r; x r £r £ & im A .. zXi "X MF-rit] A X^^:" :/ - ^ tX it, n^tX X^£:- — 

i - x -f v :." ^JiiRJfl : -5 — v t itf * (M I M D) T* -:v-r ;^#^3f;.^J^'^ 

1 rf^tl nfiXfc PXX'iJiafE) X^Xil^cX:^ X* " ~ +; X'£> o X Q Rl^ii;, IBM7 1\ J. r ~' - X- 
: -X-.* 7 f:r.*C-(;;. - ^ : ; r ^.'^ — ■? ffl 1 -.'^^Hl^r ^ O W&j&X'^- 3 r; h ^ == : >: c ^ — * • 

c'j^ ^r'-I'flSOc iam^:-;''^ri^to Itk II P: $L.£ M & *rf ^ -fe HI ir ^ ^ S ^ ^*. 0 KP3 

.._.^ /V v^ c n U\ > ^ • * l t *BZL*3c^£il^. (5 4 1B 

[0059] :. ^'-^^u^t^^j^ . : T a - ^r,*n, cc'nt • ipme) /^W^Mi/c^ 

h ^ a — Xt^Ii:^^^^^ ■ :— 1 *^ ^ 7-o tV PM E t) * , ^ 2 '/ - I BM PC So lent i f l 

r:-'-; hic-5:lf:^J'"":- -tr v-^- • "■* u ^'^^^ '. T v - ? r ^ ■ * 1f , .;i 2 KB ^r- ■ 4MBt 

; — 9 . IMS c o o 4 : - ■ i**z 'C ^ - :■ f ^ ; - * r - ' ' , & ;t; :7 ,ili.t^- - x ;Ut 

- • .- • • - r - 5, : : • ^ 20 ± X . „ PM h - - ♦ - - - ; ,; ^ " 
-•;v. - - • ^.i,;.^:-:- y . ^.^^ : ,^v o k ' l - = " f ". Kn ice . i-HIt^k v :> 'J i:- ^ m 

^^^I'-X , 3 • -"t:^; ( 1 s P ) i:. d < 1 - 

[:i {f> ^r-^-r ^ — , 5, l-'r*^fe:' : ^~ ^ .. rv c Vet- - ' — • 

- ■ ( ". i; *E 'L^i^ - i - . " '( : : ^' \ * " ^ ; • "'* v ° *-* : ' • - ^ : '' * ; ^ '•' ^ r: ] ' - — > : - > 

„ - r^.t. .;, ■*--:•:*. :. -r|^:i:-r ■■; : ^ v, : 7:"' - i E T I o ) S t! ^MEr^:'- 

E:-:^*/ — . . ^ • - (] .wn-nce l.i wrmor ~ ^" o ? . t: t ~~ - " - ' - '-- >± ■. I BM S 

e> C . ^ ^^^ft? I. ;.. X Z U i^-- 3 7 0 ^* ^ " " I B M L — • * 11 > ;/ ' :>' 

^ , 1 4 fii : R I S ( ' 0 0 0 0 '-'X ■ , 1 . X ~ ' ' — " c. y > 5 * - - 't ' - - - * ^> " : - * 

> • < ""7 k - " i : ^ ' " - - ' ''- " ■ ^' f^^^ , "7:7;4^.\u: '- v> -"" - It, i 

- ^ A ^ v, ( -re-, — : e ^ PM K KOMP^ J l ; "-^ I (RSC) 
[IIOGO] V'.O^cir^.^.-: , i ■ % FTI o ^- -r - ^ r ' "7 -r 7 '• - - ^ 'l- P M K m 

i^^,^::N^^---^ ^ ±-^c■■'^^ , l ( ■.^oT. - * ^^.I^-'tt d: X(Xl ^ K:- ^: 7 L ' 0 ET I o- r - -* - 7.:., 

;m .r^: ,7 : - v.,;.^^; \ * x i s "' v;, : , ',:.t:n[^-"-"^ 3 2 - * ^ 

I ■ X< I .V* 7 , • > , 7 • : : 7' : i £ ^ .K <■'■-; H]'5X- > Xr:, >l 0 F. T I (.)-' f - ^ ■ i7, ET I O " r -7".^ 1:7 

■z-yemm ( . .-r 7 •'• '-7^7 -ii:Kc.^'7^!^ k- r - 7 KX;*:,^ I' - - • " : • •" - ;: [■ - ' ■ k 

'K r 7rftr I. XI ••<:- - . 7=fr-7 • • - " k - ' ^^7 41 7;- • - \ ){, X '7 " ' " r ^. * -i . - - _r - • '7 • - : 

i r. , X: ;i O (_) () 7 ;7 t) O 7- ( " — ■ \ : . ■ - v ) : ^ : : \- 7; 77 'X r 

-;X ■ * ; ,7: ; f *;^:1^ L H; :. . 1 [ n u 0 2 ] 

"\ &\Jt, ifj^X-rW^ ■ :'-7 ' : ' r ' • : [ ^;;/ >$7> : ' ,;;7 t : ' 7^ ] X nj j • [13 ^C77'}^ '7 

■ ■\ •'• ' 7': : -. ~ 7 77 ' - ■ ■: ~ ■ -/^ - ■' ■ ' " ; ' - " : ( A P A P ) : -7- 7 v <:■-.'„■■ -A, 

'• '.;.x- r *-' •:• , • '. . . , 'K^7A?^A 1 ^ . "' A *\,~ : c - -7-; -v . ■ - ; ' ■■■■ " t: "7" v , 7 ;, 7:iv 7- .77^d,;. ^7'':/r 7, ; -- 

[ootil] %A^:;i; - . '7 - -V -T - l r " ! : . . ^ 7 ( ;. A (/ ,v7,^-C77: . : ^ : 7 ^-7 : - •' 7 . A, kA 

I B M / > 7 v ' =-;tr,H \ : - = J rf;r 7 .• ; 7 : I - ; 7' A ^ '7. ' -7, ;/ :: ' - ' : .7 ;. >'. - ; - ' A : ' :i A i; "A >; 7 *" 

•• - \ ; - ; - '> ■-. v : ' '. . . . " r - • • PMK A : • ' " .A ;.. "■ ' ' • • • • ' ' ' ' ; ' ' : 

■';-/■.;..[ ■ • ■ :■■ ^. : '<;r .;■ , ■■ .A.. .. : 77 ■ X 7AX-- X I 7. . 7 

■ ■-■ ■ ' 7 ■ ■- A : P\1 I - - ^ X ' > A.A : 7 .-; . ,7 ,i .. I: 

• I . 1 1 , I- ( > r I 1 ' \ N , • A • A A -.A ■. : " ' ■ : - ■ ■•■ 

■■ - _ - : j.:.= =.--vrv ■ 7 ■ ) ' ■ ■■■ ' ■ ,e ■■ ■ ■ ' ' ■ ■■ v - ■ ' A 
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^AA r — C- 1 :• l : t*. * <7A J I^^AAT; [ff]^A*fi:Ai:-C 5 z 7:A>T'^ . - O 

-f v a-va- a Ail^T-* Sfrtt-Cii&i'o • "";a '.^^a„. , r^j -ttefrxmx^ 

\t, vnM-kBK WKmtn, ^xx^- v- i-xx^ - - i. -> - j: xmmx^mx:mmz:mi&^x 0 

m^- . x ^ - >mm-^m^^ ^ ^ ^ o lo o e 9 ] ^^*i:Mi,t^ t .. x h.riirt^r 1 -r 

[o 0 6 3] ftaittPnUI : * ¥-1* iBi\^m o Vi$i$x£rj^uxx.i. bc i *-fl|-t, xmuy..^ 

Ar.Ai.ffi A£J <- o-f- : v r'tatf* ^^^t Oo 8 flA Paa 'A? -t: £1$ ;t 5, f^i — ^>J-3^ ^ 

; ^A^it, -^^.^u,i.;. -i^ir\ 3 gap 7^ A:; • - * '- 

-Cl 0 ^ ,A#it ^ i c " A 7 ~~ • i ; , v 7 -p — a 

[ 0 0 6 4 ] m<- -a--*- AA-^i!;U-3lfi^ - -•■^ - • -1' ^ i: r - • y t r~ > > : v ^ £ ^ 

dfcflTC^ of^Jir— h a^P.^£^;W^a£< :. ^ 2\v ' ^1 r^-^X {■k\^i:XW}\^^ 

^<\ <^xmm*h,x\ x< 0 *t 7> :. 7 i : -x-* x. ; :--*---rf ^1 r 

[ o 0 6 5 ] ^^^AfHifl : £1?-J^^ -l: - o ;fc#^^ttbr*:ffi-^ 7 A^A- , ;£n : t&x'-iM 

X, ^.*?£VMmib£WlL&M~^Z*°;< h r - 'aAI;^ ^.^U'^^ , uc^;^Ji^zrj=^|^m^:'' i KgSTf*:L ; f \l 

/ , -A ■■ ^, ^aa'.- -t* — ^r- ^. - -7-P7 c 1 t:\,— - • > * s & .^1 'X 

V ^ : ^|5§-i-ri^-..,.-cMJ% ^HTv ii-"b-c- "C v : ■ : 7 - - J- r::, 'J^^fl^-z . P E T AO Ft§.^^ 

■' mrX-*t . rzm { jy--^^L^^^nii^'^ [ 0 0 7 0 ] -r:nu.sS"Ci] . \-X. - ^: * ^ :^ * T 

y . ,-mi-x\z, % ■ v -•■ ■ » : ]r«>La; K± : ^ \ ,\ 20 - \ ^.x ^ :: tl^i-r^t^c^ ;-: 0 ai^-^ " ~ 

rt . 1'-: - • • • " Tr^-^.rsi ^^.,^0 • • • - A- • - - T>i: '- . ■■"§:ir^ _ Sc ^^'i^iuSi :) 

' ■• v t^' l t ^i\:;r::M:.;^t^'H^; l ^ -. - X ^ • .. - , : ^ v - 

v . ,--:V- — -;"^rl:» : , ^ ", v * : • J- • .. ^ t M?i ^ T ^ l= s:-"^ £9 7^^:: J- 

; . :_ -Hf;:- L,^^ ^: 'l>:,-7"; * ; % f. 7 t,X\ 5 C : : , -■[,:. : X i-i \/:.^^ : i. ^ : i ^ ; ^ 

I n 0 G 6 ] - - _h : ^fi : -' : "7 • ^.7 ^ " '7 - 7 t 

».7:M " . X'X^ ii . 2o7^|f ( 7^' t; :/'7 ! [ o 0 7 l] ' " 7 : 7: , *j '7» & 7. - - : e 7 ffi.-x 5e 

rr':. 7 ■; 7' - 'tr:'^--' ^1^:^ -Ttg&r-'-" " (Ml ^''7^ :7^ ; . '•' ^ ' ♦ - • (APAP) 7 , ^-"C" 
MD) — ^- - r-'" = : ? 7;A •: .1: ^'Tt-^ 7^n]>i ; 3<? ( 7^"'":^!; :tg^7 ^ i' a^^'77-' W ) 5;- f'i7.i^fet;r":- 5 ^ 

^ 7 : ^?f|^ £ ;,7:< V : 7 H:77"7 7 : . *g®:(?.'-;^-- " • " ? -- ': ^'n7 v *;^^7'^."' - (MPP) 

7 : --^.^^o:^^r 'M:, ^. - ^ ' (S I 'M^^.^ ^;.o,A'^t • 0 c -tr - i - 

VII)) ■■*--:V--v- ■^f... r . r 'r 1 -Tr7M i; -^-r-v .7:^ . ^ " V -K^^jTft V L S I - I "7 ■ 

^. 7, u 7' ^: r '"^ 1 :;>-.7'i,. :*!•'.> 7:. :/ "" % I. U n '>! 7' l J M F: -v -r ^ .j ^ X : — 

••• '- ! - -u,'^^ ;7,r /CV 7 : . ^vj* ''T 11 7-—; ^ >; :^ -/'7 7 , "n"t±, ¥ :' r L- ^ r.';3fr f7^7 7 s - 

= <-/^: 7. ^"-1 "■* ' ■-'■■ Jr ' - * r - * 7';M" p .^" 0 I-7,:;;:-'' •■■ 7: ^ 7 7^ - 7; v ' ' • • ^ (Bt 4 

v- ^ . f ,^-7 A -:^7-:: : T- "7, : I > ' r " ' ' I". P Y! I< N! ';7 A \ ^'77 .A v -> 

.f :.'./:<.vi7- w-.^ c-,^ ,-',; • ;; • " r - ■ "" • " " J F£ t^; - - 7= ■'■■ '^j ^ -7 ;?AJ V - -fv ; ;$h 7/7 . ' 

[oof. 7] ■■ x l , , ; , •>: I'M f-: a , ' ' -7.: 

[Xm - U >/r ■ 'X :X] ^]X . : , "3 r I . ^ A 77 40 ?> ■ ex > 1 : 7 7 f. -7 ) 1 ■-'.■BC I ; - X X' 

A . Xy ^ , ^ 7 : " V- 7 ' r - ■ - 7 ' ; ;7 . - A A ■ u n ; 7 7 I'M K 7 1 - ^ ' ■ V> V I ,A , ' • - : 7 7 ^ 

^■i7'^ :' L..7-;a /^f^-'ifA^-'A/ - { A 4 A>A7 7 r 7 A,-;, " , SIMA-7- M I Ml) • 

■■■ ' • : ; . -v • • r J. .. A '^y -2" r'- ; 7A: 7 A A-"A : !A> I Ml) \h ) I 1 K >/::!r-.^ 

7 ; • ^ : - , ; , - ' ' •-'7 ' ' \ A 7 . . 'A, I M I M I ) : •, ; . x ' "• A . .' 

, • ' ■ ■ y , .K; 7 >}k y *• ' 'A^y ■ 7 * ,A " ■ " 1 " 7"U : ; X - A'-" " ■ 
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a ■■/ £ y- \t ■ ' ^ '7 * ^ t° — * * i "< 'i , r7 
■ - " - - 3 : * 7 K7 • :• :\i c.M " 



3 - * 



R-'^Mtl^^^'." ^ •'^m^ ^ ^ « If v . ^e?) . ^7 7*£ 

mr/>m&£}i.Z 0 m%'l~ z> ] : - * * >: ^ rl , 

, \77^ V ^1,; K DK AM f - 1 ^ - LLlct 

v % ip>^.\/,^-fci \, f ;. y. f ' - * 7; y , — • -\ , 7 

v.: ^mittA5o ^eb,-^ •• - J ♦ 7 

>3 x r r -T- Kn^ilra? ^ y : t; \ ^ 7, j,. y e 
[ o (.) 7 3 ] %nh.-, : t^ a- />- •; „, ^ -t- j., r :;^--X 
.7 — ^-Sn 7 r^SM- Mu-v 7 t\ rv ^ *~ 

• - -if t &o *5 " j '' - r - ] i •^;i:#: : i-:^Oo ~ 20 

0 :. , v ■- ( 7~ - - - = - . 

. ii.L 7 .*- 7 - ---i--". :7., :'■) "7 7J>^. -'^7; ('P^ 
r£ \* • ' - • " ' ■ , i • -,- : : ■ .h'r^^H- ; ) fM^Sfi.' 
■ 7 i '=;i?:-: : ^ v, ^-.^.1^'. . ;: — 

■7- - ^ : ... i-/7 - - " , ^m^-r o 7. ; : 

V - j e 

[ o o 7 1 ] r-^^ 7j-j-7^Hi :7 : : 7-^ :■ / • 
i -• Hi^-t" l 7>-C\ ti-r-r- '-^:r^i:oi ^7^^ y , 

[ ( ) ( ) 7 7> ] .^f'H: :/ ; ! H1 ^U. r:!.?L^^ ^^11, .H^7J-'^-- 

^fH^77 ; ^ 7 :;< " ■ "' : : v i -,..r~ \ / ./'7 . ' ■ ' '7 

. - ^' •M : . > : ^' ; - r !w.:\ i ; .;; 

7.J H ; • 7:: /:.7.;'; :^ • / - vi^. ;7!" „. }• 

, l . >-* - • :V- . : • • ,,y ?rv.-<: 7 ,y.ti / f-; : ; 7M^;:^ 

y-- !■; 'y 7 ' A J • ' = ■ - ■ J ' K^J.-M''*-!' 

y. • ^ ■ • • : • • : . \: y , s i m 

1 ) Ml M 1 ' : , - : * ' , : ' 7;7 7: y-.-,, ■ . v ■'. 

. ; -y ••• . , ; . • ' ; : ' " \i 1 vi 1 ) ; ■ ! 

1 Mi) ■ ■ ■ : 7 : , ■ ^ ■ - ■; •. ■ - ■ " 
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[ O 0 7 f$ ] 9IJ ^ r 7- -1' • ^ : a -t ^ ( A P A P ) 

a i : ^ 77- ^, o o APAPii, y^-./L 

• " ; V:' — * T V > a : t 7 J; " 7 — ^ 
7- -i 0 ..-: --y HJfr.iS I. f^mfrt^m^: v *H-0 .L " .7, :< 7/ 

- . 3 i7i: rj-^Ji-t ;■ 7 •7-^^ A 

|7Cl 7' 0 7!V; ^.-'^ : :<-7 (J , 7. ^U/S-' * "7* 

:'■ y*: -+* 7'— h too a p a p " * i- - *' *:^MmniK 

n\ : 7 . : • - v ;^ ( 7»— , ' ^ • " - ^ i l- 7- M-^- ^. ^; • ft 

<y-"- 7r^|f--;r777 7^1 y r> /: : 7.fJ:, 
A F J A P S i , IBM 3 0 9 () - " - 7 ♦ 7" 1' - -7 

* i — .7 ... • - y -t-o y y /.jit $ *, a ^ 

ML* ^ h Vf-fe-'J^^Wtf^^-ffi -<.r: . < ■ " 1—^(7. 

^7C> - X .7 1 'o £7:, - • : • - : > u:.^ 

^•r y..^ , + M:y: v ^v^^l^ff^ 4'^ 

[0<)7 " ] "Parallel Associative Pn. cesser Systt- 
m " ':: 7 --[Tl^^hjil^ 0 7 6 11 7.^ -1 ttT71 . 

- .-■ • - • - • -T- : : ^. ^f^TIMy ^ <\\ - — 7-V ; ].:. 
r: - . ■ ■ 7 ¥h. r-r y Ttj^ . — . >r,--^- 

: i'^a,'. . • • • • • - ; . „, v ^; ^ ^ ^ j- y v ^ 7 
• . 7 .'.,-7 .f - ^ , -'-^<7 , ^ -r. . , : ■ ^ 

7:: • ^ "7H**-' 1 : > f.7^ ^ /7 "7 : ^ l "• i ^ r - 

7 ^ ^i:- 7. 7'^ 7 : 7 7 ^ « * "7 . ■> j ''751*^ ;> 

•177 7' A _ ;' 77^ ^ T ^g>7^; : ^ \ / *v ^ vy .. - . • 

[ 0 O 7 8 ] 10 0 0 1 1 1 3 H y^MO *:[l^fKti 

i^i^o 7 (:» 1 1 7» 0 ■! #"777, 1 :X r 7b7^#tl: ( S 
"?-r^.7^- : : ) 5" -^^) 'C ?I*t " J S 1MD P 

M K <;I7^:-h77< fr- jf it T^j .^1 ^ 5:: '-l7ii; ^ frX 
K . ,7^,;. f;ii.!t^7 t 7 ^'H^^J^i:., 7 *7 7 
•-rf. : : y 2 i'\ j ;, ■ h»7 :"7^ ' "7 v y . ; r.7., 1 ' !j 
7 S 1^1 T 1 S I M I » MIME) P M F 7 7^ 4 r'; 

y •; >; , • " ^y y ;; ■ /, » .. . . yj yi 
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[0 1 3 3] ^ PMEi-Ui Atf..^ r^^^ — Kj 

E> ^t*^ • v O 1 4 OOfcfc+l -1-^ h ^r^/JMCti: 

i^O^to:: ^'t' :^ c 'IhIS^WL E^Et r;j" 

c^'-eeem^*!, pm e i-.*cir-if c^i.^ — • h ^ -x T'.o 

[0 13 4] Yj • 1 ^O^Jf oAuE^EJE. PMEt-it 

\, * E , E? ko&'=tT£ -lii^f — :^ 

^•tt^ c M*S;*f£^" >' K4i:, S I MD-'>'i' F\ M 
IMI)^i2 ^'EO : S lMDf'--*^'aSil.5 B 

t,^5o ' — Kii;, *il^ A £^/^ i pm E a^j 

. b c i fv i oftx.-:v '* c e c I 1: ^ > - e iitcf^ 

^. BC I EIe^E. , "'"K: ' 7 ii'.e FMEia^-I^t vv? 

^ — * < v. , *y I'M E h • •,|sj*iift'B-7 r -- * 4r4T*t" 

i r b <; i . : , — i * ^ .: v e - " 
f *k jl ,r ■ J ■: T ' ■** EE 1 .. A , : ." ■ E 1 E:i ^.mEE'S^ \ • e ■ E > P M 
I- 4; ~; % E T. ^v-.:;t{ 0 

[ (i U 5 ] -fcfo^:E:-£ \ E-PMErE 
S I M li ^ t'-i^M I M D - " ^X^<tX* S 

I MOT-— - ^--i^vBC 1 yj 'r ..X ». ^Elr'f ^ 

r' E PM E «^-"r E iE v „ B C I i : . .'M^l £ .fl.fr_-J- <T 
>-:•' ' ■ - ' p \t E ', ; Iv -f : - ;E r - - *• ^ L 5 ;£ 

7 . $r ? • s'$:tf^r_ ;x-:^X $ . - » M 1^1 W fcb 4 s P 

m f 'k 't > ^ . : ^ "v , mimd t- — , •r':- 

PM E , § >3I^^^W/;^ r. ^-,f , ft -v^ 

H-; L '^o c PM E . ; . n&\U^*X>:s I Ml) : ' • - 

, . ; .; ; \I I M I :-^J'K '^S. I J 

ME ;' ; s I M D ; ■ - - k - ^.i. ^ ^^f*-?(;.- 11 .7 y ■■■ ^. \- ^ 

: t?Hi-; . - . M I M I > ; - • '■ t - , ' >; : - 

1 .. P M [• , . V-r ; : .. i'l^ ^ ' ' ; . '':f; 

;• • f ; v ""'■!-, f-f ■ - , , PM Iv'jy^^oii-J^.-coM I M 7f'v 

I r ' . \- ■ i v:^ PME ^^.i' 

P M E . * S I Ml) - - • - X r : - - - l iv , Al I M 1 ) : "- ■ - '-• 
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o 0 Lfi*L, PMEfiS I MD-Tr— K ~C ii tH^v ^; O to 

x mmmnt&'M u l ^ v ^ > -c , -t- ti- 1 m i m d ^ •> # 

[0 13"] P M E • A— /' — r : ^ ^^r., I , t>: ^ 

• 17 - 3 2K»' 1 0 E ■ E • .«-■£■ \ \r. A " 

T r — dr^v-'* ^-^t^-.E T^ftv^iE ? 1 6 EE r h ^r%'t: 
^•■^PME^^^ b'.. ^^LX, v ^ ••. »E 

^ 5 ^ i E . ^ flj 'f>3 f * 51 :?] ^ tr o , P M E i- ^ v "C 
4t,^ U>pmke, /.^tB i/; . - v .r.^fj:-^;^: • . 
^-^) — >X*im¥&tiic: - * r *£ft-E r 'PF 
t5 0 ^ )! ^EfCri.. PM E ^TEv> -E i' c^H.:il 

* r Kvr'?i5rK.^ , E vU^^ : . - • > : E 
: >Ei; • ' PM E ^ ''.^^ - - ' - E-"" ■ r^Kte i--^ 
•E: t r *. '-■ E — ' r ;t i {&] . -t- : 

:.j ~c # , - E- ^' - - - i- ;f ^;^rE^.^ 

i::Wf'J^- I. : : • : v . -^EP^ Z":;fcE^ t ^^^J^J 
E : • E : , v o -E f E E. . v , P 

m El e ■ ; .e=- : h - : " " ; ^ -'^E ^ - v E^^ -e 
" r UE(E^ •-; f T?i-E t : '-:^"V j f ; -^ E ir : . : 
■ T ;>~* a*' . A-: 7= '.. 'E : : ' , E ^ E^" :E ^E . : " 

- ; E a: A >o 'v?^ r E-l x * t; v E e.,- -e< '- E> 
; -r , < • • . ♦ u - - ^ • ^ p m e. ^ — 

•-^^E- A b„ E .f ,E1 E E . ^^1: E - ^ • ^ . ^ 

^VLSI e— v ;^^E^^r:E::, E t 1 : . ^^ErE" 

[± • '±i '.ET , tt: E,P/:- v 5«fell£iA ' ^ 

• : m ^ .:E K- E o-C^ .^ri-.E^^ E— - 1: 

• • 'jrU/^ ;;• . .,- -/< r ^ E \ E » 'E' v E 
- i E E J „ ■. - c \ E; -E ^ f|E E'- • : *? — * 

\X - - • E : E r y ;e 'E " - - > . -* * • 
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LA « A \l<] or., PME"-* • "[^i'f;t 0 PM ivXX, o Q 4MB dram.^-" '^^e^^^JiS^ 

E it, 1 6 AA > $UxX ~ a- . 70 - 4 2 5, 435, kTA^l : ^ C M O S VLSI & 1€ ffl ^* A i: , PM E 

4 4 5, 4 5 5, 4 6 5, 3 2 3r p t" : ■ - ; 16 t7 ; y h Ji 2 5 M H / *C^nf t5* A l£ if X' £ <7 .:; 7 r-4A, 0 

• ^114 2(1, ?.m Xt^ — L 4 O 0 , 410, 4 O P I- ; ■> 4 5 0 , M I i 7'' - /J 4 4 0 , 

8 0, 4 0 0, A Ar:i AA;g^.*i}>4 2 5 ): , 16 W K L . * 4 7 0, -£\;A! i r A^ > ' r — -/ v " 

h • h ^g/J --fin rT^r y P Z; PM E ,AMfr V W t , tl^L^C, 1 24;*AAA- 7 ft'-'-- ' L ; - 7 5' 'CffA^- a a A a.\<£ 

^f?A7* r: j; ■:■ i^t r. < 7 > IC *\5g & 110 S£ 4 3 0, 4* u- l : v -ii, PM E rVA- * t a-v '"Ml & q 

4 4 0, 4 5t), 4 6 OTa^ ffifft* ll--:* 'A7 <5 £ , fc? [O 1 4 1 ) P M E - • • v * ' M: - "rl, 1 r, A - fiSfc 

mk^W^-AJ: » , P MEii^Sl^iU 6 O > Lt^^ jff.S: X- ^ " f > L X 13 f- 7; i'.-tl • . n I 6 A ■■■ r 

— 5 . •: - • .7 ~c t '^ft? c 0 4#^:%aK^*&4 o io i r-i*'L & -f ,3^ m i) c.^x-i * : ~ — 

5, 4 0 6, 4 0 7, 4 OH^UL^t^l, - f - i 1" * M 1 ft Xt - tf> , 'l- ^ -'A " ^ ^/Ai£ 

So£l^o#.-^ pm e ^^l'JiZ : ^3T-if -■■C''-^ v lA^iAO A5 C i^i 6 t; h • -7-- - * " -- ? ■■<-*: 

tf>o 0 ~ : a x ; \ t£*kt± ii r° ^ -t: i.:.^ :-; c 57 • r --r]t:^ft:^l^r:; , \+1&>'\^:^(% 

k\X^ -I" ^'J~^ . : -f-r . % ;k±Jj^ &r/> 1 o + ; -f > UTM.,; ; l;tc 

*gmi:.m& M.-xv^ t ^J^fit:.4v C) Af*:n^i7.M- ': , Xi-:^ I SAi:, (i 6b^ — 

-^^t:.!---, v i. s 1 t/4 : . h;iri?:^ : - : - •. ^ — ; "^I^r.^ o - k - 

[0 13 0] i 6 ^ ^ - • - i7 --^.j; ^:.^-S;Vl-f<^.^-:tih ' n 2 o ;V- ri i ^ :-: c : ;., 

: ^Mmm- nW^"'--* . - a — Z>1&m ^ ^ if 1 l-T 8 t?!]-' -: ; K-.**Tf PM E z #f** 

t: ^-f" 0 ^fll^^ -'P']^-^ '- -f • - v ? • :V i^fn -j : > — iSi ".-v *'l f - r, i- fv^'V" f - "5 H - : " ' 

rvoo ■■j'Aji^^i:: ( ± i 6 - v:-'- -~ v • - : < <: ^- ^ '. ^ • " t:.:.^^ 

• A L' 5 . 4 3 5, 4 4 5, 4 5 5, 4 6 5 i-" f f^" , ^fc " ' ; ' "•' '-."7 ^ O I " : 5 (^1# 

£ c :.^r :) ,: : :*;trTi^--- v * ' ' - — ''.f;^4-^I I^-tj-.V . O ^) . PM E ^: s fmr. ;'■ ^ ■ ' " h 7"^^^fc l^.^ ^ " - 

p : . - 4 5 0, \1 . . " v 4 4 o W R . , -4 ' r ' • ' " - : ' • - 'i :: " .. "f-^- v;^. -~ 

7 o , : * v ^ : v } , c ; ^ - v 4 c v : 1 v.:., : , -7! ' - : 7 7, :'• r. ; K:-: ; ^."7 . ^ v_ • 7 = 

2 7>-^. ' fir ■ - • i- " i* &\ .. , • 'be -X ^Liir^t.i 7:.'^ 'I .0-; «^~7 7 , 7rl7 l^^.-.is.^^v "^7 

t*." -,7.i--v -7 , 7 -7 '7; . ; ■> - 7^ 7 ^it; /^7..\ i. , 7, hi ; 77 I FEE ^,1% ' \ X ^ ^ 7 

L 4 6 O '7 f " ■ — v • 7 '•' " . ^^^.^^ ^ 7= "float nig poitu Imp Ument at ion »->n ^SJMD Mdchiti 

4 O 5 . 4 06, 4 0 7, 4 O 8 < V v - • v ' ^rf.f '7 c e".7^''">; ^l- f" . : > - i L I c 

Ty/::.\) V L S I fsffil.-m '-7. c _ , J : - f , :. 2 5 M H [ 0 1 4 2 ] fr-ft*HXfflfy '. *\ ^ ; *;7:. VLSI i-*f tJ/ 1- 

z T" - •; > ^ - '^;'^^."-.7^ . O PL 17 1^71^^' ^'l^tc :7. 77 ^ 7 t [7^ 

- 4 5 0 , M L .7;' >* 4 4 o , W R I . " v 4 7 O . " ' 7 'j -~ X U ■ \h> , ■ ; ■ -7'- - . 7v : ^ff '.,-7 5 ; . 

u ""-J., • X :.- >- p O 7- . * 4 3 O -V 7" 7;;ti^'e^ < ' P.-,' ' ,7 ; ' 7 A^H7 ^ v "7 7 :■ - ? ^ 

1 - ^ ^— • L-.":'. * -r -*^-^-7;5t 7; „ ^'77 • 7^ : " 7 -=- v -' ^ : ^ .7 r .:. 7 

[o 1 40] 7 0k/;;'77 r. , PMK '- ; ^] vl7'- - - - • - .-...-t- J ' " 7 • ' ■ ' "V '» 7 r J i^j 7. * \, b , : * /,: , 

, 2 7 I> R A \ L ' • '. : i: '■ " - : 3 2 X ^ \ . ■ " / 7^V^7^^> ^ ■ ,V r ; 7- ^7, : - ^ : ' ' ' M( > 

1 6 : : - ; Hl7i»'i^:g-- v f^" 7 „ • • v * • ' : • ■ ' S I ) R A VI ^ ft ft 7 - ' .' 7 V 

>'V • 'V; -t, : (7\l(i S v - ' ■• * ' '* v- *" * v 7 ^ ' 7 ' '• ' - • • ,; ' ■ - .. r . : 

7 ^ J 77 7 J - - - .-7, ';-A10 S I ) R -7^-7^ , 

A\P • Jy^-X - MX ::7- . ^7, [oi ( 3 ] P VI E . ; . r ■. - / ■ * + "7 : . / - " S I VI I ) 

ti^PME' r - ■■ • ■ - - -7" -''■■-X : -7. 7. • • • ■ ■ ; -7:^:^ 7.1:, 7, >" . I . L. 1 ' I /; 1 ! * I'M P- 

■■ A ; - r- . i;a- a : pm p; . ■ :a a ^.a ' x'-'U.-; - ■•■-,7 a> a:. , ■ ■■• *aa,- ;■ r : 

p \ I E • A • • - , ; , i i, ■ i (> ■ . , . PM P. i ! LA I , . . ; " 77 K 7 <x- 

7-'^: : : , • : 7 ; : ; ^ ( . \ L i ) . A 4 - :A :7 : . / '■ .. I s a • : I'M !• . 

'- . - / • . \ j I > ' X ,■ x S I M I > : : ; \ I I Ml' 

■■■ L : . : i ; ' v • , \ | I ' \- ''7 \ ' K • ■ ' . :• . I ME ' ' \ ' ; i ' X -' 
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MD^-Vtii, PMEli^o-."^^ • * - * (P 

C ) L , ft-ft£ ft ft- S f^ft 1 ft * y H ft> K P ft 

LTrttfT ti 6 tft>- P v frftft :^nft'^, • 

-ft p*:.- ? ft^^^K-T KVXto"B ranch /.'ft 5 
ift4ri:^ b IMIH-Ktlifiif:/.^^:, -ti^^-'- 

ftftft:--^im^fi*ft,T, fT\ft^- • ^ : Eft-I*^ ft 
31 J*2 ft » kk & ft p ' ^n s I M D tfc ^ ; ^ i f £ ft -ft „ 

[0144] pm Eifr^m^I^ftft; , S 1 MD 
Itif^-T-— -^;:l:M I MDiftft^- - - ft ft ft ft ^^ft- 
»r&§^.& " , PM Eft*- — - P^ftt^jft^MftC-* £■„ s 70 

I M D *- w - -ftftft PME^^^^^f^^^l^K^ 

tft f v p vl ft • -ft ft -*? A ft ~: '''ft — ft ^Y : ft"O a 

M I M D — h- ft ' fi , P M K n ■ ~ 7 : h ^ • ;7 r " : v 

( P C ) K . ;' 3.ft£^ ft, -€ ft t-rft 0 ft 1 > * : F*l 
or K V ft '_ Xft^t 1 0 ft ' ift -r^Bk v Pfttft ^ 

^ft^tf^fttft^ftfi, fco ^.^'RI s (ft ft-.- . ^ 
IWlfltdife^f c s 1 MD**- FMKi:, fi?f^» 

lL* ft ^"''t £R ft ft ft i= H £ ■:: M I M D - v — -' i:^! c M 
IMO^'KOPMEft HI ft^ftftft; ft-iftKft'ft 

ft p S I M D * — ft/ftC ft. ^ 
[ 0 1 4 ;-. ] PM E ?:> S I M D -T.- ' v . M I M L.) -ft- - K 

pf^ft;*V - < < ■ ■ . j;.,_ft s IMD'wr i t e c 
out r o 1 i t- g i s 1 e i ( ft ; ft ' • ~ ? * W. ^ 
.; ) ~- ? ft If- - -ft : \l I ML>-v- - i-'i , ■': 

f>: K' ••• - ; :^ ' 1 'V.-^r^vi: S IMD^-^-r I'i'o 
: , PM K . :M I M1) T — - \ • , ^: ^H'-.:. 

i m D~.a ^ : • ^ :'3>J v-:- : a--v- - :-«:^^r 

MEii, ^■■^..V "> «T)Mf®i'*: ^ft-5->, ^^MtMIM 
D ' w r i t e control register" 

, ;r P M K , , ' • • '^'S :U ■'• ■' ^''y ' . } - ■ 
\ o 0 A - , A l - - ' 4 M 0 l : . ■ j ■ ■ ^; f fj 

'fHH 1 o ".-= '.f:i >. • --lit). 4 'J 0 ." 

,v |; - > • ; - !1 , : v , ; \ >. A R " ' 4 o 
5 . ! ^: r ^ 1 h : ■ " • •• • ■ ■'• -rl - 4 2 r. >; ' ^: I: 

•' ' . ; . , p \i k '■ • " • . : , ; -.7/ r u ' , - 

- . ■'' ft ^ ft - • • , - ; 

ft I'M l- ; • " ^ . ; . " ^ • 
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- vcoffifrWs&mfrfc^m^te-t'o r.tut, pm Ki^fi- 

'ft. l -^vM-^ft4vft^ft ,ft--ft 

[0 14 7] : -.-^ •■, "t:^^ Ll > - -It 8 

l^.^PME^tU ^PMKf'M oC'!:it]^-ft 
1ft BM, ^XUn-^) ^^->:. 0 \ ^. ft- - -ft ; ft ^ 
mi: -ft — h ft: : ft 3 o { i , ^ -> h ft' ftl: ^ p M 

'.- • l 6 I: ■ h ^12 .tftftrft^ft ■ ft c , 4 # [ft ft- 

— ft:::, ft ft ' ; '^^''V ft »ft ^il^ft^^ft.ftft i " ' — 
: PM K - v> ^ i: ^ 2 ftft^^^^ftft 1 --^ -fto ~s:^ftE] 

ft ^^/^C MO S ^tljffl^ftft ^- tv-l^ ^ft-e ft'ft- ift^ ft 
ISjW. <?. (■:. <t -ft '-ifft^ft'ft • :" * ft : 
i: . PME^-:^ • -'ft- h' 2ov^l 

'•;ft>: •-.•.;ft€^ v ^ft-^ -ft k ftf^^ft^^' t > " 
; " ft^ftft --m L :.. r^of^flri'jt;.^^ L . ^.- ¥ x--r 
v •f(:..:M-:ft 1 .ftft' r ; ft^ft::;ft :. : r ^ u:. -r ft , 
ftft ; [qlS^^.Rni -^ft, ft- -V v-^tfH PM E 
■>.'-- V l::. A PA V^^],Kiiyh--' L^'fe^ft^^ft o D 

[cms] pme • ; t ;.-ift rift* -.ftft-^'-- ^ 

; 'Cft. . E' M E ft i ^ 7 V 'ft-i ^ : — : ; 'ft'ftift ': ft 

• .Vi^.^.bi.t 'ft^lt-*:-^- t 7--^ft^ft.^ I \L -ft... iift^DMA 

r. • 1 Arft-3 0 ft ftftift ft- i 'ft'l^ ft^ 

v ^ .r. £ • - - id , ft -> >' ft ' -ftt-;ft ^ >f .ft t ':. - 

; •s', . rf - ; rft^; -C'-': 1 ^ -ft -f ;' - > ^ft.rrft '-^JH:^'' 

. c ,. £ -tftf'ft^. d ,V'ftft- ■ . ft-?g^ •C : S't-' : 

• :ft. ^'T^ z ■■ ""ftJl^wft ro» * ft- / • 
■ft ft t-ft- ^ ft ;r.;-'r-- - ft ^ : .■»< ? -' ft ft-ftft 
*-.ir ~] jt- , x ^.ft^ , t "r- •< -r - - • " "ft • ftft ,r ;ft; t ^'ft 
\\. . I )M A t r ;. ' : -' r - • 't-;-v^ftift : : } -' \ 
PME;ft; ftft ft 'ft \ ft. ' ^ ft4,_ . ^ ftvfe /; : ?l 

[ o i 4 9 ] lsift:^l9ft r. :, ---fr,* r, J: ii. pm k 

ft h _h^'-'ft— ^ . - vft -P PME "ft , Iftftft ! 

. - "ft. " ft- . - P M F.'-i, .-ftft ' ;-/^: : v 5„ ! : 
ft ft '.- 1 4ft -~ P M E 'ft ' - v ? *: . c3 ' - P M I- 

-JliF-nn^.fc^ <~ . 1 PME/>ft - " 

■ PMK, . :;> .fttft v ft (fY^ft^ft) • i , • - • 

■v '. ft >: -•<■ ■ Y >:^>y ' a ■ |:i ft - , . : ^.ft 'ft, . 

ft—' ft' ( ;-ft ft^ ) , - ' PME ^: 1 ' 

.-•^nft-. ;iftft ' ■:; • • • - • P M E . . •• .. : 

; ^ftft V r . - •■• E \ l I-; " ' ' ' f ft,^ 4 - P ft 

U .. ::-4 fti! /; -ft r\ [A \~ ft ft ., ^ • - - -i- i>m I- 

r;, < ; 4-ft:ft;.:ii />:■>- ft , ; : ^ ft v- 1* - - - ; ' ; , : , PVI I 

:-ftft ftft ftv; -ftft L ft .ft.- ft; .ft -ft; . r ^: ft-, 
■ft ft :r ft.P' ; ; ft : ft: pme :-- v : 
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■t 0 a-^iPME^OA.t^*, £f7Ji r#^^t &\&?ti--±n.fr^r>.?Zk'ix\ .• - 

^f^ tc a — ^ pme (-■■■■' t 7 r ^ii / v \ >,- v - • i&iH < ^ ,] ? > 3 t- -t r> <p.7- ,7 7 r- 

(TKU.-M M?:'* •.■C^^^PMEil^iC. ■;■ -? ^ 5 7_ h V. X , : ^^f?7.^^<f M;- '': s ' <• 't* 

Y ^ -3J;^K7 x-x, PMEtEf f'Tii, j« i£ i < H'j « 7.. I • Kfik -C ^ 9 , ' • ■• E ^ * 
!£lfE7- ■ -t—: — ^ ^r,f:. r_ fc.^-f- :: i j§tt<: ! > " • t:-r|:^r EiEftl : f,k"l, *'j 

t'o -J— FMK — ' -v . - • v 4- ^ j^/yl • I ' " - :*!P :;«-p : . * '-^ '7 ." . * 

L 'C , — ; ; ; • P M E *i • :> -'^ — ?>>%\ ^ p m e - 1 ^ 1 til 7. „ 
r *^^ : = v o*,<^ - • -f- ■.•C'^^ [o i 53] pm k • ' a - ; * ^x, 8 :> " ••' J- 3'j 

,V,v. t; 7 v r;^. PM E : • - "7 7.7 ?7 : ^ t ■ ■ - ix • oiM^itCo .> -T.- J Ku 

v/^;^^^^^. ^ — ^ pm e s^ri.i: o s 7 x r <7 7* 5 7 6 r1 — k-$:'#I:?.^o s o 

-r c t s : * j p::.l '£ S :f -^r * ^ > PMEA^l^^i.^ ^ • - ■ o 4 7 T — Kri, 8^' i-^i"7H ^twr'T-^-r^o 

5c h;-- ; — h:' PM v a ^ ^ s-a'. ^ ^XWM^' ? nfntX-.hZ * 5 l 

W^'.'b t^^r'Ji.'r^-l- ^Siv&n • ^ 2 r7 — Ki^, y 07. g 4 - E^ • < - h *:A*l:-r£ii 

m—<Z>'' a •/ 'i- X\ ff- .•■ r%7 Ajl. 'to -6 4 :^-K*":'" ^: ^.ii^-' ^' 7 X* >; 7^ 

:•■ :/b-7-^7i j ME 7 4 \- h F J M E ~: r, l : o '#1 70 T :k?t ^» '^^ 

■K^^^^il-^ K'r 7 7 : .v«'7" A' --j-o :; !^!r.t^C'iS^ ; -. ; 7^ 7; f> Ki ■ f t\ \ ftr ■*»; . E ■ * ^ S 7. .;u- c c 
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V^Oc 7^.>flO^:^-^1^m '.-X, PM F l^'t^jfe 
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. - 5: o L . . > X * % ^^Ti'/T " ^ i :t 
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U- --/l-B-igf&i^C-^jL^o PME =3— Ki±, PME — v 
> * l < X" fiffifrP M E < -T- ].J t-i i^-r r 
• • - '/^-^^ Co pme^?^^ 7 - 

" 7 tH^^^L^Iti'r z ^ r,*X* Vo APAPi:« ^ ^: 

^ ^:r- L x h v > h"' ^ 

• r*nir - : . ^foffr:"-^ o ' X , Jif.;-::- • 

' - ' - r- ••' • a- 'Cf:;:V - or, ^^.^ff.::^^ 0 r: /: 

r , 1 ttio f 7i^?3--: T 3 o -t-. w -r— . :1 

[0260] 17] 2 0 t-i .-J:-*- J. ■ t:. , A P A P ^* i; ^ 7 h • 

r"c.' j _- ^ ^;.^^'f"^ ; i±, ."L — ■) t-:r*°-2 

r. : ? h ^h-^f-'i- I. , ' W, V * ; : "'i:.^:^ 

S/CA PA P - i'.i; - " r-^'T^-* D 

. -? - ^,r,f: > - :• " L ^rr^ 

t'7"i • < . ^ v ') 1 0 EVC2j£*v-:" ^.rj^T'ii 
^■i:, s.-:- ,- t ■ ■ • i ■ ^ i x^-X^z^ "'I.- 

* - - 6 l o •' o'^'K ^ '.. 

^ v i; -- }; : ■ ^ . - o;-^x?t t $rX * t- i-^o 
' > , A P A I J %Z X . -.'K -f^r.X >• »~ 5 '-^ - .• B ^ » r. ^ 
^ S --it^ v " r-^^-r - y. :=a 

PAi'^^^LrrV^^'^, : i^,:: • . a pa 

[ O 2 6 1 ] r «2.^^ J >". f-; 2 O , 

[ O 2 6 2 ] 1. , ? 'J ^/ A ^ - i r :f T.rt 3 0 

0 0/'^ : : • .:. A I 3 A P ^-r-r 5 ■: . A P A I' 

7 ; ( i / r ^ ^ : - • • - - '-' r 1 ri X % ■ ^ 

J>;^ J I* !t' ; -^ j 2 oo ^" - 7 , .-rf-r-r- ^ ^ - -.^.^r::^ 

^t: J : - • -'^.-w:;, 'If L ~+t 
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l-\ )) .... ' - ■' - r 4 ' -O'O: ; r , f^t^.--'- 

- - - % :H f-'ilhff - - ' ' r •.' ; , A P A 

!\ -> -v : : APAP ' - : ' '-' - >>t. ■ : ,: , ■ . 

. • .• •■■ - • v ^ . ; ^ i . X .>-*; ... j > 

I'M l\ V ' .' - - ■; .. -, . T N-.^' 

"7 ;^ 7t X r. v; .'v ■ ■ ^ . :, '-i" „ 

[ f) 2 G 3 ] 2. A P A PA ]• : ^ : X - - 



( i O p T I : .\ ) 



P M K 



p \ i 



r ^-' (!■() I : I I ' .\ \ • , : ( ' ) 



T \> ><< 



(3b) 



$#rf- 2 7 1 O 5 ;J 6 



69 

[0264] APAPii, iX 7 3 o7> L-- ' - -i- Wffl 
ffl Ffo„ 
[ 0 2 6 5 ] 1. 7: . I • ^— J Ori — -tfji, 

-*-£ 0 li-t-tb^' :-—- r -:-i±, ;P' r 7 • u -a. & 77 J 3 A P 
I 7- </i t^t^.v*:.., ----f^P .'tV'/'-'cj y^7f*77>^ 

X -I Cffct ' - -> f* - > X Vr-r-l:.'i- ' c 7 -* 7 0 

[ o 2 6 6 ] 2 . : 7 7* t f • ; 7^. — -+F 

\t , ~^7"V . ; : • -^t'-t- • 7: ^-'x----' o 

3 OPltifH , -r : -. -r^--, : ;;. . - 7' -v 7 • *f I 
> " r — ;/ ,:. *'C te^s * P, I : ----- 7 , £ ,1 ^ ^ - 
£ ftllgS t: ii I J M E ^ J- tefov £ ft e ^ — 

i7E^-u : 7b^ mftMnti'^- ■ r,-x * 7 

[0 26 7] 3. ^^^-7c 1 O-:-— ^ii, 
7 • — Kib' j: f -- t-v ; - : J * # C A P I ^ ■-- - t7 

z-xu r r - m. fr'tvi**' ■-: o 

[ 0 2 6 8 ] ;iHfi\-£i'r. v -47*- -7- C - .'-7. 

3o7i '77 ^--- ir ^;vf ^ £ * F77 ^— K'^.t T 

[ O 2 6 9 ] A P I ' ' - ^ .-: *■' • v :■' : X ^ !■ 
; 7 • • - :: X - • - - " ' • - - " 0 3 o ii . -"t . ' 

%^r- -. x 1 , , • * i " - pm F. ' ^ : 

't?-r^ ( ~ -r. ^ \ ' ^ , : ; ? . ^; . • V ,^ 

^ : v ^ ^ : - . A ^ - r T • -t- 

[ 0 2 7 o ] - - v 4i . - 1 • ' ; ; v- , 

:. * • v • ' 6 3 or;,5l^l? ; "l' 

ii. .:" f ^ - ^.'Jfl 6 4 o <,'>o, ^^r; 7 :,'., : 

' '-WmmW. 6 4 0 ^ !> ) A P 1 ^: : -vr^ : I .. "7 

- ^. - • ;, ' ; — 6 r. o " • • - ^ w c 

4 o t . ft ^ ;f /l, -^i'i . • ^' • • v , : : v,;. , 7^ ' ■ ; -7^ 
7; - J - l v • • .. i , ■ • ' f i • ♦ ' : •' r — ' 6 3 
0 ,..r-T - ,f 7- •• ' • - '•' .7 1^-7, AIM ; - ' ■ 
^ ■: • 7 • ■ .:. ;. -, 7 ^ 7 ^ , .< • v • 
y \ -. - li 0 7- O ^ '•* Hv : f>u 4> 2r (. 4 o 5- 7. . 

, : , ■* - n C I >. ' '7' P M I- , .*7 : v 7 , 

[ o l- 7 i ] \ im ; v^-^. r < \ 7 ^-7 . P 
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• , ; < • 7: . itj-v, ; r---.- ■ , : 7 .. Ml VI I > 



70 

J ^ M ) ^ ^ -? sr • : . : ^ p -P -f 6 5 0 T 7 -"^ ^ ^ 
f*P 6 4 0 .7 -KbSI^ ;fr L. tt-<t 7 ^ p M E 

^/7i;^^opMEi7i:^. , > -7 ; ii^}^;^^^ -.^7' 

-^^C A" 7. c 

[ 0 2 7 2 ] ^iti I, • - ■ - - y t a- v \ ' \\ k 

M I MI)'':' j, ^'^■My-n,-'^: ^^^'X'^ ■5.7 *. U-^' 

- ^-f:- * . ; , - - ' : 7r' k ;. 7 : . 7"'C 
a t a p l - ; •: fen;:ocf iti p i - v oirn 7it^ - 

;^ -C, M I MDWilf;^ 1 ' CIS 1 MDfc:^i ;^frt 7 - - 

[ 0 2 7 3 ] API ■v" t:.' "'r ^ i± , 1* ^ h * : " =c 
— 1- f r L *T § r ^ /- — ^K.:. .rt: ^ -t~ !■ " ( t X 
^ . PM F /i) 1 7 : , jgt jj-t i i :j \,t' ~i~ ■t- « -r^J::--^^^ 
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^rr^A^lPpX' \ o. -7; ■ 7. .7:^7,7, ^ • 7' ^ 'i- 

*• ' : -7 1 ) s p. y " - " ^-'i. •7--, -7 A 

7-,; ff:r; ^,7 (' / , ' , . P ( 1^- :.7^fe'^t;- 7 

'* :-^ll'>0 -7-'. P 7= [ 77 ■ 7- r7^ol , SI 

MDlt '7: ( . ; s M I \1 I ) — • - - • \^ 7 :7 'C", A 

s I Ml)^t ; 7' - ■- • ,; - 7.- ( -7 '7^-fi5-p^ 

; '■-.■7:;, : ; '7; p M I- .•• f ; ' • ?7rv:.' I:77:V 

::: , , PMK - *' ' ^ : 5 * -f* ^ : ' ^ , ' . 77 

: v " PM !• - "Z7; ' '• ^ . P 7 . " " - " v 7V / :— / 



7?.-< • • - , J-.:^ 7Ni'li f - H ''7) i7^1'Joil,0 

lii^W-^tPo,, ■S5^?'J'te*±^ -P " - 1- : r:-n ft* 
,-7j:^p-p -H- • -i> y 1 • : • .iMffl'^ 
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PM E HI] A" ■ - ^^A^iAV^ " A-7) 0 
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, -P.P, :■ 7- - ■■ \,rA.:, -f '^^^A, ':■]>*'<: : 

'7^ H^. .P: P' : P A. ^ : ••• 7.- P.- a; • :; r A7 : v 
P 'P, : ^-:f3!-P. A iP^-7 . P Ai ::-.; , ; " \ |r 



• W: 7 ? A 



[ P 



c 1 - - 

I.) ;• P< 



[ () 2 7 \) ] ( 



■ ,P> 



, I'M E 



A ' » I M I ) - - 



o 7 2 ] 



P M I' 



(37) 



f£ - 2 7 1 0 5 3 6 



73 



^-^A"^--vAi A ^ Ki- a 
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[0 2 8 6] M P Pm<V-jqffe?£-r v^ : . 3 v . -r a 
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LOGICAL 






DIRECT 




sc Ida 


oo 


MOVE STORAGE TO STORAGE 




snov 


CP 

oo 


(WITH DELTA) 




smovwd 


oo 


MOVE STORAGE TO STORAGE DIRECT 


smovwa 


oo 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 




ss 


c c 
oo 


(WITH DELTA) 




sswd 


c c 
oo 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


DIRECT 


ssda 


oo 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


FINAL 


SSI 


OO 


(WITH DELTA) 




ss f wd 


oo 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


FINAL DIRECT 


ssf da 


ss 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


INTERMEDIATE 


ss i 


ss 


(WITH DELTA) 




ss i wd 


ss 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


INTERMEDIATE 






DIRECT 




sa ida 


ss 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


LOGICAL 


ss 1 


ss 


(WITH DELTA) 




ss 1 wd 


ss 


SUBTRACT STORAGE TO STORAGE 


LOGICAL 






DIRECT 




ss Ida 


ss 
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TYPHE 



AND DIRECT ADDRESS 
AND FROM STORAGE 

(WITH DELTA) 
AMD IMMEDIATE 

(WITH DELTA) 
AND REGISTER 
OR DIRECT ADDRESS 
OR FROH STORAGE 

(WITH DELTA) 
OR IMMEDIATE 

(WITH DELTA) 
OR REGISTER 
XOR DIRECT ADDRESS 
XOR FROM STORAGE 

(WITH DELTA) 
XOR IMMEDIATE 

(WITH DELTA) 
XOR REGISTER 



nda 
n 

nwd 

ni 

niwd 

nr 

oda 

o 

owd 

o i 

o i vd 
or 
xda 
x 

xvd 

x i 

x i vd 
xr 



DA 
RS 
RS 
RI 
RI 
RR 
DA 
RS 
RS 
RI 
RI 
RR 
DA 
RS 
RS 
RI 
RI 
RR 
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&KH ISJ: TYPHE 

SCALE BINARY scale SPC 

SCALE BIHARY IMMEDIATE scalei SPC 

SCALE BINARY REGISTER scaler SPC 

SCALE HEXADECIMAL scaleh SPC 

SCALE HEXADECIMAL IMMEDIATE scaleh i SPC 



SCALE 


HEXADECIMAL REGISTER 


scalehr 


SPC 


SHIFT 


LEFT 


ARITHMETIC 


BIHARY 


sla 


SPC 


SHIFT 


LEFT 


ARITHMETIC 


BINARY IMMEDIATE 


slai 


SPC 


SHIFT 


LEFT 


ARITHMETIC 


BIHARY REGISTER 


slar 


SPC 


SHIFT 


LEFT 


ARITHMETIC 


HEXADECIMAL 


slab 


SPC 


SHIFT 


LEFT 


ARITHMETIC 


HEXADECIMAL IMMEDIATE 


slahi 


SPC 



SHIFT LEFT ARITHMETIC HEXADECIMAL REGISTER slahr SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL BINARY si I SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL BIHARY IMMEDIATE slli SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL BINARY REGISTER sllr SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL HEXADECIMAL si Ih SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL HEXADECIMAL IMMEDIATE sltbi SPC 

SHIFT LEFT LOGICAL HEXADECIMAL REGISTER sllhr SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC BINARY sra SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC BINARY IMMEDIATE srai SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC BINARY REGISTER srar SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC HEXADECIMAL srah SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC HEXADECIMAL IMHEDIATE srahi SPC 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC HEXADECIMAL RIGISTER srahr SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL BIHARY sr 1 SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL BINARY IMMEDIATE srli SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL BINARY REGISTER srlr SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL HEXADECIMAL srlh SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL HEXADECIMAL IMMEDIATE srlhi SPC 

SHIFT RIGHT LOGICAL HEXADECIMAL REGISTER srlhr SPC 



[ rt o ] 
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£fu XYPME 

BRANCH b RS 

(WITH DELTA) b*d RS 

BRANCH DIRECT bda DA 

BRANCH IMMEDIATE bi RI 

(WITH DELTA) bivd RI 

BRANCH REGISTER br RS 

BRANCH AMD LINK ba 1 RS 

BRANCH AHD LINK DIRECT balda DA 

BRANCH AHD LINK IMMEDIATE ba 1 i RI 

(WITH DELTA) baliwd RI 

BRANCH AHD LINK REGISTER balr RS 

BRANCH BACKWARD bb RS 

(WITH DELTA) bbvd RS 

BRANCH BACKWARD DIRECT bbda DA 

BRANCH BACKWARD IMMEDIATE bbi RI 

(WITH DELTA) bbiwd RI 

BRANCH BACKWARD REGISTER bbr RS 

BRANCH FORWARD bf RS 

(WITH DELTA) bfwd RS 

BRANCH FORWARD DIRECT bfda DA 

BRANCH FORWARD IMMEDIATE bfi RI 

(WITH DELTA) bfiwd RI 

BRANCH FORWARD REGISTER bfr RS 

BRANCH ON CONDITION be RS 

(WITH DELTA) bewd RS 

BRANCH ON CONDITION DIRECT beda RS 

BRANCH ON CONDITION IMMEDIATE bci RI 

(WITH DELTA) bciwd RI 

BRANCH ON CONDITION REGISTER bcr RS 

BRANCH RELATIVE brel RI 

(WITH DELTA) brelwd RS 

NULL OPMERATION noop RR 



RETURN ret SPC 



] 
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IN IN SPC 

OUT OUT SPC 
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[0388] I-.-- 7 ft ;^S'fft77fB ; ftftft ft 7^ A r ' 'ftJl- - - - f ■ fto.i; 7 ft ft "7 7ft ■ — - ft - "'' /; : 
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